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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing contactable conductor loops (7) for transponders, cotnptismg the 
foUowmg steps: a conductor loop having one or more windings is produced on one side of a formable subsLe (8 , sS3ctor 
loop being provided with an mner (10) and an outer end, whereby the imier end (16) Ues inside and the outer 4d UeToSdete 
reSn t'L T ""/f't* ^ ^2) which is directed towards Ae ou^S 

Z^^J^L7v T' ^'""^ ^ ^''^'^ ^ extended outer end (1 1) and the outer end such that the 

extended outer end hes above the region of the substrate after folding, said region being defined by the inside of the conductorloop 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur HersteUung von kontaktierbaren LeiterscMeifen fiir Transponder, umfassend die folgenden 
Schntte: Ausbilden ein« LeiterscMeife (7) mit einer oder mehreren Windungen auf einer Seite eines verfonnbaren Substtats (8) 
derart, dass dieLeiterschleife zunachst ein inneres (10) undein ausseres Ende (16) aufweist, wobei das innere Ende innerhalb unddas 
"^T:^^ ausserhalb der Leiterschleife Uegt; Verlangem der LeiterscMeife ausgehend vom ausseren Ende um ein vorbestimmtes 
I J das bzgl. der Leiterschleife nach aussen gerichtet ist; und Falten des Substrats zwischen dem vetiangerten iiusseren Ende 
(1 1) und dem ausseren Ende derart, dass das veriSngerte ausseie Ende naeh dem Falten Uber dem Bereich des Substrate liegt, der 
durch das Innere der Leitatschleife definiert wird. ^ 
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Verfahren zur Herstellung von kontaktierbaren Leiterschleifen fur Transponder 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von kon- 
taktierbaren Leiterschleifen fur Transponder gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, sowie auf ein Verfahren zum Herstellen von Transpondern gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 18. 

In vielen Berelchen des offentlichen Lebens werden in den letzten Jahren verstarkt 
RFID-Systeme zur Identifikation von beliebigen Objekten verwendet. Der Term RFID 
steht hierbei fur Radio-Frequency-Identification und bezeichnet eine Identifikation 
mittels Radiowellen. 



Ein RFID-System besteht immer aus zwei Komponenten: einem Auswertegerat, das 
als Lese- und/oder Schreib-Einheit ausgebildet sein kann, und einem Transponder, 
der die zur Identifikation verwendeten Daten tragt. 

Die am weitesten verbreitete Anwendung von Transpondern sind kontaktlose Chip- 
karten, die heutzutage ubenviegend als Zahlungsmittel in Form von Scheckkarten, 
Oder als Zugangskontrollmittel in Form von Zugangstickets oder Firmenausweisen 
verwendet werden. Kontaktlose Chipkarten gestatten eine einfache Handhabung, 
sind robust ausgestaltet und weisen somit eine geringe StSranfalligkeit auf, und 
bieten eine Reihe interessanter Moglichkeiten in der Anwendung. 

Die derzeit gefertigten kontaktlosen Chipkarten enthalten auf einem Substrat, das 
ubiicherweise die Grolie einer Scheckkarte aufweist, einen kleinflachigen Chip und 
ein Koppelelement. Das Koppelelement wird entweder als Dipol fur eine ubenvie- 
gend kapazitive Kopplung, oder als Leiterschleife fur eine uberwiegend induktive 
Kopplung ausgebildet. Wahrend die kapazitive Kopplung sich in aller Regel nur fur 
geringe Abstande der kontaktlosen Chipkarte von einem Auswertegerat eignet, da 
ansonsten bei realistischen Koppelkapazitaten hohe Spannungen erforderlich wa- 
ren, bietet die induktive Kopplung den Vorteil, in Resonanz betrieben werden zu 
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konnen. Hierzu wird die Leiterschleife mit einer Kapazitat zu einem Schwingkreis 
verschaltet, der auf die Arbeitsfrequenz der kontaktlosen Chipkarte abgestimmt ist. 

Des weiteren wird be! der Anwendung von kontaktlosen Chlpkarten In der Regel die 
zum Betrieb der Chipkarte benotigte Energie Ciber das Koppelelement kontaktlos zur 
Chipkarte ubertragen, so daB die kontaktlose Chipkarte nicht uber eine eigene 
Spannungsquelle verfQgen muB und sich insbesondere auSerhalb des Wirkungsbe- 
reichs eines Auswertegerats vollig passiv verhalt. 

Bel den derzeit gebrauchlichen kontaktlosen Chlpkarten mit induktlver Kopplung, bel 
denen eine Leiterschleife die Funktion des Koppelelementes ubernimmt, wird ein 
Chip Oder eih Chipmodul uber entsprechende Kontakte mit der Leiterschleife ver- 
bunden, urn somit mit der AuBenwelt kommunizieren zu kSnnen. Zur Erzielung die- 
ser elektrlschen Verbindung zwischen Leiterschleife und Chip bzw. Chipmodul wur- 
den berelts mehrere Verfahren vorgeschlagen. 

Fig. 3 zeigt ein Substrat 8, das beisplelsweise die GroBe einer Scheckkarte aufwelst, 
mit einer Leiterschleife 7. Ein Chipmodul 1, umfassend einen Chip 5 mit 
AnschluBflachen 6, wird uber externe Kontakte 2 des Chipmoduls 1 mit Kontaktan- 
schlussen 3 der Leiterschleife 7 elektrisch leitend verbunden, wobei die externen 
Kontakte 2 uber Kontaktelemente 4 mit den AnschluBflachen 6 des Chips 5 verbun- 
den sind. Wie in Fig. 3 verdeutlicht ist, kann anstelle des Chipmoduls 1 ein "nackter" 
Chip 5 mit der Leiterschleife 7 verbunden werden. 

Hierbei werden eine oder mehrere Windungen der Leiterschleife 7 uberkreuzt, urn 
das Chipmodul 1 bzw. den nackten Chip 5 mit einem inneren und einem aulieren 
Ende der Leiterschleife 7 zu verbinden. Bel Verwendung des Chipmoduls 1 erfolgt 
das Uberkreuzen einer oder mehrerer Windungen durch das Gehause des Moduls 
1 , was eine Isollerung der uberkreuzten Windungen bewirkt. In einer anderen Vari- 
ante kann der nackte Chip 5 selbst auf die zu uberkreuzenden Windungen aufge- 
klebt werden. 



3NSDOCID: <WO 0146904A1_I_> 



wo 01/46904 



3 



PCT/EPOO/10597 



Wahrend die Herstellung eines Chipmoduls 1 zeit- und kostenaufwendig ist, muli ein 
nackter Chip 5 zum Sclnutz vor mechanischen, elektrischen oder thermischen Ein- 
flussen nach Erstellen einer elektrischen Verbindung zu einer Leiterschleife 7 in der 
Regel mittels einer VerguBmasse eingekapselt werden. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Moglichkeit zum Uberkreuzen einer oder mehrerer Windun- 
gen einer Leiterschleife 7 auf einem Substrat 8 gema(3 dem Stand der Technik. Ein 
inneres Ende 10 der Leiterschleife 7 wird mit einem ersten KontaktanschluB 3 ver- 
bunden, der In dem durch die innerste Windung definierten Bereich iiegt. Des weite- 
ren wird ein auBeres Ende 16 der Leiterschleife 7 uber ein Verbindungselement 9 
mit einem zweiten KontaktanschluB 3 verbunden, der ebenfalls in dem durch die in- 
nerste Windung definierten Bereich Iiegt, so dafi ein Chipmodul 1 uber externe 
Kontakte 2 mit den Kontaktanschlussen 3 elektrisch leitend verbunden werden kann. 
Anstelle des Chipmoduls 1 kann auch ein nackter Chip 5, wie in Fig. 4 verdeutlicht 
ist. uber Kontaktelemente 4 mit der Leiterschleife 7 verbunden werden. Des weiteren 
kann ein nackter Chip 5 mittels Flip-Chip-Proze(S derart auf das Substrat 8 aufge- 
bracht werden, dali dessen AnschluBflachen 6 den Kontaktanschlussen 3 gegenu- 
berliegen. 

Das Verbindungselement 9 wird entweder auf der OberflSche des Substrats 8 aus- 
gebildet, auf der sich die Leiterschleife 7 befindet, oder auf der gegenuberliegenden 
Oberflache. Diese beiden MSglichkeiten werden in den Fig. 5 und 6 naher eriautert. 

Fig. 5 illustriert das Prinzip, wie die zu uberkreuzenden Windungen der Leiter- 
schleife 7 zur Vermeidung von Kurzschlussen beispielsweise mittels eines Lacks 19 
Oder durch Eloxieren isoliert werden. Somit kann das Verbindungselement 9 durch 
Uberkreuzen der derart isolierten Windungen auf der Oberflache des Substrats 8 
ausgebildet werden, auf der sich die Leiterschleife 7 befindet. Als Verbindungsele- 
ment 9 wird beispielsweise ein Silberleitkleber verwendet. 
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Ein wesentlicher Nachteil hierbei ist, daft das Verbindungselement 9 sehr prazise 
ausgebildet werden muB, urn einen etwaigen KurzschluB in aniiegenden Bereichen 
zu vermeiden. 

Fig. 6 illustriert das Prinzip einer Durchkontal<tierung, wobei das Verbindungsele- 
mentes 9 auf der Oberflache des Substrata 8 ausgebildet wird, die der Oberflache, 
auf der sich die Leiterschieife 7 befindet, gegenuberliegt. Urn liierbei eine elektri- 
sche Verbindung zwischen deiri aufieren Ende 16, sowie dem zweiten Kontak- 
tanschluli 3 und dem Verbindungselement 9 herzustellen, muB das Substrat 8 
durchkontaktiert werden. Dies erfolgt gemaft dem Stand der Technik beispielsweise 
mittels Atzen. 

Ein wesentlicher Nachteil hierbei ergibt sich aus der Notwendigkeit, das Verbin- 
dungselement 9 auf der "Ruckseite" des Substrats 8 auszubilden, wodurch lange 
Prozefizeiten und zusatzliche Kosten entstehen. Des weiteren stellt die Durchkon- 
taktierung aufgrund einer hohen Anforderung an die Genauigkeit des Arbeitsschrit- 
tes eine zusatzliche Unsicherheit im HerstellungsprozeS dar. 

Ausgehend von dem bekannten Stand der Technik und obenstehenden Nachteilen 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Mdglichkeit zu schaf- 
fen, einfach, schnell und kostengunstig kontaktierbare Leiterschleifen fur Transpon- 
der herzustellen, wobei insbesondere ein Schutz eines an die Leiterschieife ankon- 
taktierten Chips vor chemlschen, elektrischen, mechanischen und thermischen Ein- 
flussen bereitgestellt werden soil. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der Patentanspruche 1 und 18 gelost. 
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

GemSB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung werden Leiterschlei- 
fen fur Transponder auf Substraten ausgebildet, die urn ein anwendungsspezifisches 
Stuck verlangert sind, was nachstehend genauer eriautert wird. Als Substrat konnen 
beispielsweise organische Polymere, Papier, Stoffgewebe und insbesondere Mi- 
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schungen aus diesen Materialien verwendet werden. Fur den Fall, dalS der 
Transponder als kontaktlose Chipkarte Anwendung finden soil, waist das entspre- 
chende Substrat vorzugswelse die Abmessungen einer gebrauchlichen Scheckkarte 
auf. Die Leiterschleifen umfassen jeweils ein oder mehrere WIndungen und werden 
vorzugsweise ausgehend von einem inneren Ende, beispielsweise entlang den Sei- 
ten des Substrats, zu einem auReren Ende hin ausgebildet. Somit erhalt die Leiter- 
schleife vorzugsweise eine rechteckige Form, sie kann aber ebenfalls in einer ande- 
ren geometrischen Form, in Abhangigkeit von der Ausgestaltung des erfindungsge- 
malien Transponders, ausgebildet werden. 

Wenn die Leiterschleife zwei oder mehr Windungen umfalit, wird sie vorzugsweise 
ausgehend von ihrem auGeren Ende urn ein Stuck verlangert, das mindestens die 
Lange des Abstandes zwischen auBerster und innerster Windung aufweist und be- 
zuglich des Inneren der Leiterschleife nach auBen gerichtet ist. wodurch ein neues, 
verlangertes SuReres Ende ausgebildet wird. Fur den Fall, daB die Leiterschleife nur 
eine Windung umfaBt, erfolgt die Verlangerung um ein Stuck, das mindestens die 
Lange des Abstandes zwischen auUerem Ende und innerem Ende aufweist. 

GemaU einer besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird das 
Substrat in einem weiteren Schritt entlang einer Linie, die vorzugsweise zwischen 
dem verlangerten auBeren Ende und dem auBeren Ende liegt, derart gefaltet, daB 
das verlangerte auBere Ende nach dem Falten uber dem Bereich des Substrats 
liegt, der durch das Innere der Leiterschleife definiert ist. Somit werden die Windun- 
gen der Leiterschleife nur von dem verlangerten Stuck uberkreuzt. Des weiteren 
kann die Linie, entlang der das Substrat gefaltet wird, eine vorgefertigte Kante sein, 
die beispielsweise perforiert, geritzt oder eingepragt wurde, um somit das Falten zu 
erieichtern. 

GemaG einem weiteren besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt die Li- 
nie, an der das Substrat gefaltet wird, in der Mitte des Substrats, so daB nach dem 
Falten ein gefaltetes Substrat einheitlicher Dicke entsteht. Soil das gefaltete Sub- 
strat die Abmessungen einer gebrauchlichen Scheckkarte aufweisen, so weist das 
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zu faltende Substrat vorzugsweise die doppelte Lange einer Scheckkarte auf. In an- 
deren Varianten kann das Substrat derail gefaltet warden, daS beispielsweise nur 
der Bereich, der durch die Leiterschleife definiert ist, oder der Bereich, auf den ein 
Chip aufgebracht wird, von dem gefalteten Substrat eingeschiossen wird. 

GemaU einem welteren besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das 
Substrat derart gefaltet, daU in dem gefalteten Substrat das innere Ende und das 
verlangerte auUere Ende der Leiterschleife einander gegenuberiiegen, so dali ein 
Chip, dessen beide Oberflachen als AnschlufSflachen ausgebildet sind, unmittelbar 
kontaktiert werden kann. Ein wesentlicher Vorteil eines derartigen Kontaktierens 
liegt darin, daB der Chip vor dem Falten ohne komplizierte Justierverfahren auf das 
innere Ende der Leiterschleife aufgebracht werden kann und daU bei der Kontaktie- 
rung mit dem verlangerten auBeren Ende aufgrund der hohen Genauigkeit beim 
Falten wiederum ein kompliziertes Justierverfahren vermieden wird. 

Bei der Venvendung von derzeit gebrauchlichen Chips, die Ihre AnschluBflachen auf 
einer "aktlven" Seite aufweisen, kann in dem Bereich, der durch das Innere der Lei- 
terschleife definiert ist, eine derart bemessene Kontaktflache aufgebracht werden, 
dali sowohl die zu kontaktierende AnschluBflache des Chips als auch das verlan- 
gerte auBere Ende der Leiterschleife nach dem Falten mit dieser Kontaktflache e- 
lektrisch leitend verbunden werden konnen. Des weiteren konnen Chip- 
Kontaktelemente-Einheiten verwendet werden, die Jewells einen Chip und mindes- 
tens ein Kontaktelement aufweisen, wobei die Kontaktelemente mit dem inneren En- 
de und dem verlangerten aulieren Ende elektrisch leitend verbunden werden. 

Die wesentlichen Vorteile der vorliegenden Erfindung liegen darin, daB nur noch auf 
einer Oberflache des Substrats gearbeitet wird, so daB Durchkontaktierungen ver- 
mieden werden. Insbesondere wird ein hochgenaues Verfahren zum Herstellen von 
kontaktierbaren Leiterschleifen fur Transponder bereitgestellt, das ermoglicht, auf 
einfache und schnelle Art und Weise kontaktierbare Leiterschleifen bereitzustellen. 
Des weiteren kann durch das Falten eines Substrats eine Kapselung des Chips 
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und/oder der Leiterschleife des Transponders erfolgen, wodurch ein Schutz vor 
chemischen, elektrischen, mechanischen und thermischen Einflussen bewirkt wird. 

Das vorgeschlagene Verfahren kann bei der Herstellung kontaktloser Chipkarten 
angewendet warden. Des weiteren kann gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung 
bei der Herstellung von Transpondem, die beispielsweise als Sicherungsetiketten 
Verwendung finden, auf einem transparenten Substrat eine ebenfalls transparente 
Leiterschleife aus einem leitfahigen, durchsichtigen Material, beispielsweise aus In- 
dium-Zinn-Oxid (ITO), ausgebildet warden. Somit wird ein Transponder hergestellt, 
der mit Ausnahme des verwendeten Chips quasi transparent ist. Derartige 
Transponder ermoglichen bei einer Venvendung als Sicherungsetiketten beispiels- 
weise, dalJ nach einem Verkauf eines zu sichemden Objektes ein Entfemen des Si- 
cherungsetikettes uberfiussig wird. Fur den Fall, da(J die Leiterschleife sichtbar blei- 
ben soil, urn somit das Vorhandensein eines Sicherungsetikettes auf dem zu si- 
chemden Objekt zu verdeutlichen, kann die Leiterschleife beispielsweise nur zum 
Teil aus einem leitfahigen, durchsichtigen Material, beispielsweise aus Indium-Zinn- 
Oxid (ITO), ausgebildet werden 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung konnen kartenformige Transpon- 
der hergestellt werden, die beispielsweise in Form eines Aufklebers Anwendung fin- 
den. 

Insbesondere kann das Substrat eines erfindungsgemaUen Transponders vorzugs- 
weise Ferrit-gefullt sein, um in einer Metallumgebung vorteilhaft zu funktionieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im folgenden 
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher eriautert. Dabei zeigen 
die Zeichnungen im einzelnen: 

Fig. 1a eine schematische Ansicht einer Leiterschleife mit verlangertem aulie- 
ren Ende auf einem Substrat; 
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Fig. 1b eine schematische Seitenansicht zur Illustration eines Faltens des 
Leiterschleifensubstrats gemaft Fig. 1 a; 

Fig. 1c eine schematische Seitenansicht eines gefalteten Leiterschleifensub- 
strats gemalS den Fig. 1 a und 1 b; 

Fig. 2 schematische Seitenansichten von gefalteten Leiterschleifensubstraten 

gemaB Fig. 1c mit ankontaktierten Chips; 

Fig. 3 u. 4 schematische Ansichten von Leiterschleifen mit ankontaktierten Chip- 
modulen bzw. Chips auf einem Substrat gemaR dem Stand der Tech- 
nik; und 

Fig. 5 u. 6 schematische Seitenansichten von Leiterschleifen mit ankontaktierten 
Chipmodulen bzw. Chips auf einem Substrat gemali dem Stand der 
Technik. 

Die Fig. 1a bis 1c iliustrieren beispielhaft das erfindungsgemaBe Verfahren zur Her- 
stellung von kontaktierbaren Leiterschleifen fur Transponder. Fig. la zeigt ein ver- 
formbares Substrat 8 mit einer Leiterschleife 7, die ein inneres Ende 10 und ein au- 
Beres Ende 16 aufweist, wobei das innere Ende 10 innerhalb und das auBere Ende 
16 auBerhalb der Leiterschleife 7 liegt, sowie ein verlangertes aufSeres Ende 11. Im 
vorliegenden Beispiel weist die Leiterschleife zwecks Klarheit der Darstellung des 
erfindungsgemaSen Verfahrens zwei Windungen auf. 

In einem ersten Schritt wird die Leiterschleife 7 auf dem Substrat 8 ausgebildet. Dies 
kann durch ein kontinuierliches "Wickein" der Windungen ausgehend von einem der 
beiden Enden 10, 16 hin zum anderen Ende 16, 10 erfolgen. Hierbei kann, wie in 
Fig. 1a angedeutet, die Leiterschleife 7 entlang den Seiten des Substrats 8 vor- 
zugsweise in rechteckiger Form ausgebildet sein. Sie kann aber ebenfalls andere 
geometrische Formen in Abhangigkeit von der Ausgestaltung des erfindungsgema- 
lien Transponders aufweisen. 
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Die Leiterschleife 7 wird in einem weiteren Schritt ausgehend vom aufieren Ende 16 
um ein Stuck 12 veriangert, das mindestens die Lange des Abstandes zwischen au- 
Berster und innerster Windung aufweist und bezuglich der Leiterschleife 7 nach au- 
(Sen gerichtet ist. Im dargestellten Beispiel ist die Leiterschleife 7 ausgehend von 
Punkt 16 um ein Stuck 12 veriangert worden, so daB ein neues, verlangertes auRe- 
res Ende 1 1 ausgebildet wird. 

An dem veriangerten aufJeren Ende 11 und dem inneren Ende 10 sind zwecks Klar- 
heit der Darstellung Kontaktanschlusse 3 ausgebildet. 

Wie in Fig. la gezeigt, kann das Substrat 8 entlang einer Linie 13 in zwei unter- 
schiedliche Teile der Langen 17 und 18 aufgeteilt werden. Der Teil der Lange 17 
umfaUt die Leiterschleife 7 mit innerem Ende 1 0 und aufierem Ende 1 6. In dem Teil 
der Lange 18 liegt das verlangerte auliere Ende 11. Die Linie 13 llegt vorzugsweise 
zwischen dem verlSngertem aulieren Ende 11 und dem aufieren Ende 16, wobei 
das Substrat 8 entlang dieser Linie derart gefaltet wird, daU das verlangerte auGere 
Ende 1 1 nach dem Fatten uber dem Bereich des Substrats 8 liegt, der durch das 
Innere der Leiterschleife 7 definiert ist. Die Windungen der Leiterschleife 7 werden 
hierbei nur von dem veriangerten Stuck der Lange 12 gekreuzt. Des weiteren kann 
die Linie 13 eine vorgefertigte Kante sein, die beispielsweise perforiert, geritzt oder 
eingepragt wurde, um somit das Falten zu erieichtern. 

Des weiteren sind in Fig. la mit den Bezugszeichen lb und Ic Linien gekennzeich- 
net, entlang denen Schnitte zur Erstellung der schematischen Seitenansichten ge- 
mafl den Fig. 1b und 1c durchgefuhrt wurden, wobei die angebrachten Pfelle die 
jeweilige Blickrichtung darstellen. 

Fig. lb illustriert, wie das Substrat 8 entlang der Linie 13 in Richtung des Pfeiles 14 
gefaltet wird, wobei die uberkreuzten Leiterschleifenwindungen beispielsweise durch 
ein entsprechendes Eloxieren Oder Auftragen eines Lackes isoliert werden. Hier- 
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durch sollen Kurzschlusse zwischen den uberkreuzten Leiterschleifenwindungen 
und dem verlangerten Stuck der Lange 12 vermieden werden. 

Fig. 1c zeigt ein gemalJ Fig. lb gefaltetes Substrat 8 mit einer Leiterschleife 7, wobei 
inneres Ende 10 und auBeres Ende 11 jeweils als Kontaktanschlusse 3 ausgebildet 
sind. 

Wie die Fig. la bis 1c zeigen, liegt ein wesentliclier Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung darin, dafi zur Herstellung einer kontaktierbaren Leiterschleife 7 ausschlielJIicli 
auf einer Seite des Substrats 8 gearbeitet wird. Somit entfallt das gemal3 dem Stand 
der Teclinik ubiiclie Durclikontaktieren. 

Des weiteren kann das Substrat 8 vorzugsweise Ferrit-gefulit sein, urn in einer Me- 
tallumgebung vorteilhaft zu funktionieren. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine 
Kapselung, beispielsweise eines Chips (nicht gezeigt) Oder der Leiterschleife 7, er- 
reicht werden, was zum Schutz dieser Elemente vor chemischen, elektrischen, me- 
chanischen und thermischen Einflussen beitragt. Hierzu ergeben sich bezuglich der 
Gesamtlange des Substrats 8 mehrere Moglichkeiten. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform kann die Lange 17 der Lange 18 entsprechen, so daB das Substrat 8 in 
der Mitte gefaltet wird und somit nach dem Falten eine einheitliche Dicke aufweist. 
Des weiteren kann die Leiterschleife 7 derart ausgebildet sein, dalJ sie nicht die 
komplette Flache des Teils der Lange 17 einnimmt, so daB die Lange 18 derart ge- 
wahlt werden kann, daU nach dem Falten nur die komplette Leiterschleife 7 abge- 
deckt ist. GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Lange 18 auch so ge- 
wahit werden, daB nach dem Falten des Substrats 8 nur ein Bereich der Leiter- 
schleife 7 abgedeckt ist, auf den ein zu kontaktierender Chip (nicht gezeigt) aufge- 
bracht wird. 

Das obenstehend beschriebene Verfahren eines Faltens von Substraten 8 mit Lei- 
terschleifen 7 fur Transponder kann gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
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vorliegenden Erfindung ebenfalls zum Herstellen kontaktierbarer Leiterschleifen 7 
fur kontaktlose Chipkarten verwendet werden. Hierbei weist die Grofie des Teils der 
Lange 17 des Substrata 8 vorzugsweise die GroBe des Kartenkorpers einer ge- 
brauchlichen kontaktlosen Chipkarte auf, der entsprechend den Anforderungen der 
jeweiligen Anwendung urn eine bestimmte Lange 18 verlangert wird. 

In Fig. 2 werden drei Moglichkeiten c1 bis c3 angedeutet, die iliustrieren, wis ein 
Chip 5. aufweisend AnschluBflachen 6, mit Kontaktanschlussen 3 von innerem Ende 
10 und verlangertem auSeren Ende 11 einer Leiterschleife (nicht gezeigt) auf einem 
gemafS Fig. 1 c gefalteten Substrat 8 elektrlsch leitend verbunden werden kann. 

Fig. 2 (c1) illustriert, wie auf dem Substrat 8 im Inneren der Leitersclileife (nicht ge- 
zeigt) eine Kontaktflache 15 aufgebracht wird und das Substrat 8 derart gefaltet ist, 
daB das veriangerte auSere Ende 11 auf einem Tell der Kontaktflache 15 aufliegt. 
Hierbei kann das verlangerte auBere Ende 11 beispielsweise mittels Kleben, Loten 
Oder SchweiUen mIt dieser Kontaktflache 15 verbunden werden. 

Der Chip 5 kann in einem weiteren Schritt mit seiner aktiven Seite derart auf das 
Substrat 8 aufgebracht werden, dafJ die AnschluBflachen 6 mit der Kontaktflache 15 
und dem KontaktanschluB 3 des inneren Endes 10 gegenuberliegen und mit diesen 
elektrisch leitend verbunden werden konnen. 

Fig. 2 (c2) illustriert ein gefaltetes Substrat 8, bei dem das verlangerte auBere Ende 
11 und das innere Ende 10 nach dem Falten ubereinander liegen. Der Chip 5, des- 
sen beide Oberflachen als AnschluBflachen 6 ausgebildet sind, kann in einem wei- 
teren Schritt zwischen die Kontaktanschlusse 3 des verlangerten auBeren Endes 11 
und des inneren Endes 10 gebracht werden. wobei eine elektrische Verbindung mit 
der nicht gezeigten Leiterschleife hergestellt wird. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Moglichkeit liegt in der GroBe der AnschluBflachen 6 
des Chips 5, die einen geeigneten Lichtschutz fur den Chip 5 bieten. Des weiteren 
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werden aufwendige Justierverfahren durch den prinzipiell hochgenauen FaltprozeB 
vermieden. 

Fig. 2 (c3) illustriert, wie eine Chip-Kontaktelemente-Einheit, bestehend aus einem 
Chip 5 mit AnschluGflachen 6 sowie angebrachten Kontaktelementen 4, verwendet 
werden kann. Hierbei werden die Kontaktelemente 4 mIt den Kontaktanschlussen 3 
des veriangerten auSeren Endes 1 1 und des inneren Endes 1 0 der nicht gezeigten 
Leiterschleife elektrisch leltend verbunden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung werden die Kontaktanschlusse 3 derart ausgebildet, dali 
sie mindestens eine Hohe aufweisen, die der Hohe des Chips 5 mit den 
Anschluliflachen 6 entspricht. Somit kann eine elektrische Verbindung zwischen den 
Kontaktelementen 4 und den Kontaktanschlussen 3 bereits durch ein Zusammen- 
pressen des gefalteten Substrats 8 erfolgen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung von kontaktierbaren Leiterschleifen fur Transponder, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

Ausbilden einer Leiterschleife mit mindestens einer Windung auf einer Seite ei- 
nes verformbaren Substrats derart, daft die Leiterschleife zunachst ein inneres 
und ein aufieres Ende aufweist, wobei das innere Ende innerhalb und das auBe- 
re Ende aufSerhalb der Leiterschleife liegt; 

Verlangern der Leiterschleife ausgehend vom auBeren Ende urn ein vorbe- 
stimmtes Stuck, das bzgK der Leiterschleife nach auBen gerichtet ist; und 

Falten des Substrats zwischen dem verlangerten aufieren Ende und dem aufte- 
ren Ende der Leiterschleife derart, daB das verlangerte aufiere Ende nach dem 
Falten uber dem Bereich des Substrats liegt, der durch das Innere der Leiter- 
schleife def iniert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Leiterschleife 
zwei Oder mehr Windungen umfalit, dafJ das vorbestimmte Stuck mindestens die 
Lange des Abstandes zwischen einer auBersten und einer innersten Windung 
aufweist und die Leiterschleifenwindungen nach dem Falten nur von dem verlan- 
gerten Stuck gekreuzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Windun- 
gen kreisformig ausgebildet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Windun- 
gen in rechteckiger Form entlang den Seiten des Substrats ausgebildet werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Substrat in der Mitte gefaltet wird und somit nach dem Falten eine einheitli- 
che Dicke aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Substrat derart gefaltet wird, dalX nach dem Falten die komplette Leiter- 
schleife abgedeckt 1st. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da(i 
das Substrat derart gefaltet wird, da(i nach dem Falten nur ein Bereich der Lei- 
terschleife abgedeckt ist, auf den ein zu kontaktierender Chip aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das verlangerte SufJere und das innere Ende nach dem Falten ubereinander lie- 
gen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
das Substrat im Inneren der Leiterschleife eine Kontaktflache aufgebracht wird 
und das verlangerte auBere Ende nach dem Falten derart auf der Kontaktflache 
aufliegt, daB ein Chip uber diese Kontaktflache elektrisch leitend mit der Leiter- 
schleife verbunden werden kann. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Falten entlang einer vorgefertigten Kante erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die vorgefertigte 
Kante durch Perforieren ausgebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die vorgefertigte 
Kante durch Ritzen ausgebildet wird. 
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13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die vorgefertigte 
Kante durch Einpragen ausgebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Leiterschleife teilweise oder komplett aus einem optisch transparenten, elekt- 
risch leitfahigen Material ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das verwendete 
Material Indium-Zinn-Oxid (ITO, Indium Tin Oxide) Ist. 

IS.Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daS das verwendete 
Material ein transparenter Leiter auf Basis eines stark leitenden Elektrolyts ist. 

17.Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali das verwendete 
Material ein transparenter Leiter auf Basis eines stark leitenden Polymers ist. 

IS.Verfahren zum Herstellen von Transpondern, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

zum Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen AnschlulXflachen der je- 
weiligen Chips und inneren und aufieren Enden der jeweiligen Leiterschleife die 
folgenden Schritte ausgefuhrt werden: 

Ausbilden einer kontaktierbaren Leiterschleife mit mindestens einer Windung auf 
einer Seite eines verformbaren Substrats durch Verlangern der Leiterschleife 
ausgehend von dem auSeren Ende und anschliefiendes Falten des Substrats 
derart, dalJ das verlangerte auSere Ende nach dem Falten uber dem Bereich des 
Substrats iiegt, der durch das Innere der Leiterschleife definiert wird und wobei 
die Leiterschleifenwindungen nur von dem verlangerten Stuck gekreuzt werden. 

Isolieren der uberkreuzten Leiterschleifenwindungen; 
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Aufbringen des Chips auf das Substrat; und 

Verbinden der AnschluBflachen des Chips mit dem inneren und dem verlanger- 
ten aulSeren Ende der Leiterschleife. 
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